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ASAHI GLASS CO., LTD., 
Tokyo , Japan 



Verfahren zur Herstellung eines Beschichtungsf ilms 



Die Erfindung betrifft ein Verfahrea zur Herstellung eines 
harten Beschichtungsf ilms durch Beschichten eines Substrats 
mit einer dunnen Schicht eines harten anorganischen Materials 

. Im allgemeinen haben durchsichtige Kunststof fkorper eine 
geringe Kratz-, Ritz- oder Verschleifif estigkeit und eine 
geringe Bestandigkeit gegan Chemikalien. Man hat daher 
versucht, diese transparenten Kunststoffgegenstande mit 
einer dunnen Schicht eines harten anorganischen. Materials 
zu uberziehen. Derartige diinne Schichten aus bartem anor- 
ganiscbem Materia, warden gevohnlich direkt durch Vakuumbe- 
schichtung auf die Oberflache des transparenten Kunststoff- 
artikels aufgebracht. Der durch Vakuumbeschichtung, wie 
z. B. durob Vakuumaufdampfbeschichtung und Vakuumzerstau- 
bungsbeschichtung auf den durchsiohtigen Kunststoffartikel 
aufgebrachte diinne Film aus bartem anorganischen. Material 
hat eine geringe Bestandigkeit gegen Chemikalien und wird 
leioht durob korrosive Case oder Losungsmittel beechadigt. 

Das Material selbst, aus welohem die diinne Sobioht besteht, 
hat eine hohe Kratz- oder Vers obleiflf estigkeit . Wenn je- 
doch harte Partikel mit dieser Schioht kollidieren, so 
zeigt sicb, dafi diese diinne Schicht aus bartem anorgani- 
schem Material schwacher 1st als eine herkommliohe kratz- 
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feste Schicbt aus organiscfaem Material. 
.cMoh«„„ g .« setetM vurdB , wlrd aufgel(ist „^ 

_ ... Ketp „ „ h lang in 

Ti ll 7T* C °> ' 1 ° taU ° ht - ~ *» KiJrper 

y«.ou.ie,... lsk . lt des B . scMchtongsfilnll 

7 o „ H« h . . 1B . B PraD .. 8rpat fallea ^:/ifi2 

3™^" »«.«. Bs „l. t mlohw dafl dl . du 2 r 

»■•->< (a.i«) „. wirkt . 5Me "»« 

Au fe .b. d „ ,„l lse .„ d .„ „ rrtndung , eia Var . 
„„d „ eanisohe L3aa „ esmlttal un<J , it einer 

T*°:i eiMr _ au °-" s «««" ««« .«*« .», eMlacl „ 

Materials zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgen,** dadurch gelost, dafl 
r aat>11 Be8 ^i^tun g eiae polj^erisierbare Verbin- 

«-« „ die dU„ ne Scbicbt a us barte*. anorganis cbe m Ma- 
terial aufbringt und eodann zum Abbiaden und Verfestigea 
Trl^V. n SOhlCht haTtem a « 0 ^-i-be m Material 

Es bat sicb ge zel gt, .daO ein Gruad f iir die geringe Korro- 

slZ I IT" &arten Scbicbt aaria be- 

stebt, dafl die BiD^-SohlcM durcb AlKali korrodiert wird 
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und daB die orgaaischea Ldsungsmittel durch die Schicht 
driugen und daa Kunststoffsubstrat. korrodieren, da die 
diinne Schicht aus hartem arLOTganischem Material eine 
porbse Oberflache hat. Der Grund fiir die relativ geringe 
Ritz- und Kratzfestigkeit besteht darin, dafl die diinne 
Schicht aus hartem anorganischem Material bruchig ist, 
obwohl ihre Oberflache eine recht grofle Harte aufweist. 
Das erfindungsgemafie Lbsungsprinzip beruht darauf, an- 
stelle des porosen dilnnen Films aus hartem anorganischem 
Material einen komplexen organisch-anorganischen Film 
aufzubringen. Vorzugsweise geschieht dies durch Vakuum- 
beschichtung eines Substrata, insbesondere eines Kunst- 
stoffsubstrats, mit dem anorganis chen Material, worauf 
man eine polymerisierbare Verbindung, wie z. B. ein 
Monomeres oder Olegpmeres, insbesondere eine Silanver- 
bindung, in die erhaltene Schicht eindringen laBt und 
sodann zur Verfestigung und zum Abbinden mit der diinnen 
Schicht aus hartem anorganischem Material bringt. 

Als Substrat fiir das erfindungsgeraaBe Verfahren eignen 
sich verschiedene Fd,lme , Platten und andex*e Gegenstande, 
insbesondere durchsichtige Kunststoffsubst.rate. Die 
erfindungsgemafl verwendeten durchsichtigen Platten urn- • 
fassen z. B. Kunststoffplatten, wie Platten aus Methyl- 
methacrylat-Polymeren, Acryl-Polymeren, Polystyrol, 
Polyvinylchlorid, Polyester und Polycarbonat , sowie 
GlaspJafcten. 

Die zur Erhbhung der Kratzf estigkeit auf das Substrat auf- 
gebrachte diinne Schicht aus anorganischem hartem Material 
ist vorzugsweise transparent. Insbesondere kann sie aus 
Si0 1 +X x £ 1 ) ^©stehen, sowie aus Sn0 2 , z ^ Z f Ge0 2 , 

Ti0 2> MgF 2 , Nb 2 0 5 , V0 3 und Ta^ . Diese Materialien sind 
gewbhnlich zum Oberf lachenschutz des Substrats ausgEeich- 
net geeignet, da die Oberflache der Schicht liicht leicht 
zerkratzt werden kann und nicht durch Luft und Feuchtigke.it 
beeintrachtigt wird. 
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■It- and Kratzfestigkeit sowie^ -Wioh-t. 
digkeit Sch^oht ausgezeicbnete Bestan- 

dx gk ext. Schichten aus diese* Material konnen leLcbt gleicb- 
fora,xg aufgebracbt werden. Die diinnen Schist glexch- 
anorganischea, Material konnen . , 8011X0,11:6,1 aus 

nal koMen gewdfanlich leicbt einsestellt 
werden and dureh Vak U i™h««,i.- ^ exngestellt 
^ Vakuumbes <**<*tungsverfabren oder derelei- 

chen direkt auf die nh 0 ,fi» v. ^ ergxei 
vex-den v 7 Oberflache des Substrats aufgebracbt 

verden. Venn die Schist durcb Vakuun.aufda.pfbesohichtung 
aurgebracbt wird, so bildet sicb bei diesen Bescbicbt ungs - 

sicb das erfindungsge.SBe Verfabren besonders gttnstig aus . . 
niLt^ r 11 ' 0 " haTtem Material kann 

Lscbi nr umzor9taubunesbesciiichtuiie ' durch 

Bescbicbt u „g in der Gaaphase und durch ^^^^ Bb 

tung in Losung aufgebracbt warden. Auc, die 

von der Vakuun.aufdan.pf beschichtung abweichenden Verfahr n 

llllT: Ua l~ en Verden ' -±! dttnue 

Subs* * aaorganiscben, Material, welcbe auf das 

poLe r : is au T braciit ist - ...*.-.*. 

Hn^ Verbindung, wis z. B . ein MonomQres oder . 

.° e0nereS ^ P ° rOSe ° b ^l ac be oer diinnen 

v:r::::ig a r 0 :: rtem an ™ s — — - a Ufgebraoht und 

festi t oder zuin Abbladen eebracht# Unter Ausdruck . 

Pdyerisierbare Verbindung-. soil ein Mono.eres oder ein 
Olego-eres verstanden werden, einscblieBlich Verbindungen 
welcbe hvdrolvsiert und unter der katal y tiscben Wiring 
von I,icht und Wartne auf die ^ ^ J 

schem Material fcnnHAno a + « , b 1 

scblieBlich. M k0ndenSatXOnS ^ 1 ^ e ^^^t werden und exn- 
scnlieBlicb Monon.erer oder Olegomerer, welcbe nach der Hy- 
drolase derselben n,it der barton anorganischen Scbicbt 
reagxeren konnen, oder welcbe ^it dem anorganischen . 
° lee ° meren ^^erisieren und reagieren konnen und ein- 



309850/0685 



2226655 

schliefllich Verbindungen, welche ein festes Polymeres 
bilden konnen. 

i 

Typische Monomere, welche sich zum Impragnieren der diinnen 
Schicht aus hartem anorganischem Material eignen, sind 
Dialkylphthalat, Dialkylglycol-carbonat , r-Methacryloxy- 
propyl-trimethoxysilan, Athenglycol-dimethacrylat , 
ff-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, Athylenglycoldimetha- 
crylat und n-Triathoxysiiyl-propyl-athylendiamin. 

Bel dem erf indungsgemaflen Verfahren kann die polymer! sier- 
bare Verbindung in die HohlrSume und Vertiefungen der diinnea 
Schicht aus hartem anorganischem Material eindringen und 
mit dem anorganischen Material reagieren, wobei die HSrte 
dieser Schicht erhoht wird. Es ist bevorzugt, daB das Teste 
Reaktionsprodukt der polymerisierbaren Verbindung eine gute 
Bestandigkeit gegen Alkali und organische Losungsmittel auf- 
weist und daB das Monomere Oder Olegomere lenient in feine _ 
Poren der dtinnen Schicht aus hartem anorganischem Material 
eindringen kann. 

Es ist z. B. bevorzugt, polymerisierbare Verbindungen zu 
verwenden, welche athylenische Doppelbindungen aufweisen 
und welche leicht in Gegenwart eines Katalysators fest 
werden. Beispiele derartiger Verbindungen sind Monomere 
vom Vinyl -Typ mit Estergruppen. Venn" eine polymerisierbare 
Silanverbindungen auf die diinne Schicht aus hartem anorgani- 
schem Material der Zusammensetzung Si0 1+x , dessen OberflSche 
zur Ausbildung von Gruppen der Zusammensetzung SiOH umge- 
wandelt wurde, aufgebracht wird, so ist es bevorzugt, eine 
Silanverbindung zu wahlen, welche mit den Gruppen SiOH der 
anorganischen Schicht aus Si0 1+x reagieren kann und welche 
so eine geeignete Oberf lachenschicht ausbilden kann. 

Es ist bevorzugt, die polymerisierbare Verbindung ohne Ver- 
dttnnung- mit einem Lbsungsmittel anzuwenden. ¥enn als Ver- 
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.. ». s * st „, 8 .„ 8hnlloh aat ,i dor B10 :™** " ird - 
>a™ indimei „ le 5 . B * ~ - ra :: v :;.r: 1 r y ™ risier - 

eelingt es tiiobt bei V6rw ftn H verleiht. Perner 

s k m in feme Hohlraume der diinaen Scbicbt au, 
aDOrSaniBOhera Ma *«^ eindringen zu lassetu 

mere oder daq m« ^vorzugt, das Mono- 

oylperoxid oder eln An,in, vle n-rrop y lan,i n verwenden. 

Venn die polyn.erisierbare Verbiadung, wie z B ri» m 

oder das Olegomere in in» „ d&S MonoD!9r9 

eomere in die dUnne Schicht aus h».t„„ „ 
scfaem Material e <„^ nartem anorgani- 

dafl ein rin69n ' S ° Seht -».«««telioh derart vor 

wis z B S dTT e MSnee POly "" 181 — Verbiadung, ' 

¥le z * B. das Motiomaren ode-r nu«. 

aus ixarteo, anorganisILn, *"* dl * d «-° 

tropft wi,d ' ganlsch9ni Material aufgebracfct oder aufge- 
tropft wird und ausgebreitet wird und so wabr«n^ ^ 
neten Zeitdauer belassen wird dam " ' T eeeie " 
VaT1 , . . A wxra, damit die polymerisierbare 

von d.r Ob.rfXaoh, .„tf. r „t. »««tndung 

«rd od.rlVa.!' """""" oa - oi - e,> "-" 

v „ t , . r m " a, ° »■■»' d.r polyn. r i 3 l.roar.n 

J 
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urn die Verbinduag in die feiaea Hohlraume der Schicht 
eindringen zu lassen. Die eiagedruagene polymerisierbare 
Verbindung kann zura Verfestigen gebracht werden, indem man 
sie wahrend einer geeigneten Zeitdauer auf einer geeigneten 
Temperatur halt. 

¥ena die Verfestigung der polymerisiexbaren Verbindung durch 
Hydrolyse und Kondensationspolymerisation der Verbindung 
durchgefuhrt wird , so ist eine Vorbehandlung mit einer 
Alkalilbsung Oder mit einer Alkali sal zlii sung vorteilhaf t # 
Bine geringe Menge des Alkalis verbleibt auf der diinnen 
Schicht des harten anorganischen Materials, wenn man die 
Behandlung mit der Alkalilbsung durchfuhrt. Das verblei- 
bende Alkali beschleunigt die Hydrolysereaktion der Ver- 
bindung auf katalytischem Weg. Bei der Alkalibe hand lung 
wird die Oberflaohe der diinnen Schicht aus anorganischem 
hartem Material geatzt, so dais eine reaktive Oberflache 
gebildet wird, wodurch die Hartungsreaktion des Monomeren 
Oder Olegomeren beschleunigt wird. Die Hydrolysereaktion 
wird ferner beschleunigt, wenn man die dunne Schicht aus 
hartem ariorganiaDhem Material mit Wasser oder mit Dampf 
behandelt, so dafl auf der diinnen Schicht von hartem an- 
organischem Material Wasser verbleibt. 

Die Hartungsbehandlung wird durchgefuhrt , indem man die mit 
dem Monomeren oder Olegomeren impragnierte diinne Schicht 
aus hartem anorganischem Material erhitzt. Vorzugsweise 
wird die in die dunne Schicht aus hartem anorganischem 
Material eingedrungene polymerisierbare Verbindung im 
mit Dampf gesattigten Luftbad bei 10 - 90 °C gehalten, um 
die Verfestigung durch Alterung herbeizufiihren. Unter 
diesen Bedingungen wird die Hart ungsreaktion beschleu- 
nigt, so dafl sioh ein stabiler Film bildet, welcher fest 
mit der dUnnen Schicht aus hartem anorganischem Material 
verbunden ist. 
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„<♦ , ... Polymer. Oder das erhSrtete Material 

-it AlkaHbe.tMadigk.it „„d .it Bsst.adisk.it „„ 

T.t!l 8 T kt "™ <«»-<*•«»-. Att.aaated 

strat „xt d„ pol J n.. rlalerb . reQ v . rbi lBpMenl „ t 
VerJada hT m> "'^- Pelye,eriaie rt area 

V.rtiad„„ e . " -at.riais ... •„.„ p.l,..,^^^ 

T.l dT" 8S r* E '"" dU »« — '"H. aiasicwiic der Dt oke 

v. rf a ta .„ .„ ^ rlngu r; dT sc "ir v r:,:::: 8 ™- 

Verfab.™n ri * kann versohiedensten fcerkomn.licb.en * 

Verfahren durchgef tlfart warden. Die Dicke der h^* 

eine een^ende Kratz - und Hit^t^, 2U 

/ ° f * ZUr Ablo8 "ng. Es is* insbesondere bevorzust die 
SChiCht —ise^ MateriaX dLV" 

Oberflacne der sohloht feine Mikroporen a Ufweis t. 

X« *ol ge „den wlrd die Brfinduag anhand AusfUllru 
beispielen naher erlautert. 
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Eine Kunststoffplatte aus Methylmethacrylat init den Abmes- 
sungen 9 cm x 9 cm x 3 cm wird in ein Gerat zur Vakuum- 
aufdampfbeschichtung gegeben. 2 Re i hen von Molybdan- 
schiffchen werden parallel zueinauder und 17cm unterhalb 
der Methylmethacrylatplatte angeordnet. Die Schiffchen haben 
am Boden eine Taatalschicht und sind mit SiO gefttllt. Das 
Gerat zur Vakuumauf dampf beschichtung wird auf einen Druck 
von 5 x 10" mmHg gehalten und unter einen elektrischen 
Strom von 150 - 1^5 & gesetzt, urn das SiO bei etwa 1 300 °C 
zu verdampfen. Dabei wird eine Si0 1 +x -Schicht mit einer 
Schichtdicke von 2 fi auf der Methylmethacrylatplatte, welche 
auf 75 °C aufgeheizt wird, abgeschieden. 

2 g einer Losung von Diallylphthalat der Pormel 



— C0 2 CH 2 -CH = CH 2 
~C0 2 CH 2 -CH = CH 2 

und 1 $ Benzoylperoxid wird aufgetropft und auf der, auf 
die Methylmethacrylatplatte aufgebrachten SiO -Schicht 
auogebreitet und 6 h so belassen. Danach wird die ttber- 
sohilssige Diallylphthalat IS sung entfernt und die Platte 
wird wMhrend Zk h bei 80 °C im Luftbad gehalten um die 
Polymerisationsverbindung des Methylmethaorylats mit der 
Schicht zu bewirken. Auf diese Veise wird eine Probe 1 
erhalten. 

Beispiel 2 

2 g einer Lbsung von Diallylglyooloarbonat 
(CH 2 = CHCK 2 0C0 2 (CH 2 ) 2 0(GH 2 ) 2 0CH 2 = CH 2 ) 
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Die gemafl Beispiel 1 hergestellte Methylmethacrylat- 
Platte mlt einer Si0 1+jc -Schicht wird wahrend 4 h bei 
60 C in einem mit Dampf gesattigten Raum gehalten und 
sodann in eine 10#ige wassrige KOH-LSsung wahrend 6o sec 
bei Zinnnertemperatur eingetauoht und danach mit Wasser 
und danach mit Athanol gewaschen and getrocknet. Die 
Platte mit der SiO., +x -Schicht wird sodann in eine Losung 
von 'J-Methacryloxypropyltrimethoxysilan 
(CH 2 = C(CH 3 )C0 2 (CH 2 ) 3 Si(0CH 3 ) 3 ) 

und 0,5 # Benzoylperoxid bei ko °C getaucht. Nach 30 min 
wird die Platte entnommen und mit Athanol abgewaschen und 
getrocknet. Sodann wird die Platte zur Alterung wahrend 
10 h in einem mit Dampf von 60 °C gesattigten Raum gehal- 
ten. Dabei wird eine Probe Nr. 5 erhalten. 

Beispiel 6 

Die gemafl Beispiel 1 mit einer Si0 1 +X _ S chi cht beschichtete 
Methylmethacrylatplatte wird k h in einem mit gesattigtem 
Dampf von 60 °C gefiillten Raum gehalten und sodann in 
eiae wassrige 10#ige KOH-LSsung wahrend 60 sec bei Zimmer- 
temperatur eingetaucht und danach mit Wasser und sodann 
mit Athanol gewaschen und getrocknet. Die Platte mit der 
Si0 1 + x~ Scllicllt wlrd danach in eine Losung von )f-Methacryl- 
oxysilan und ithylenglycoldimethacrylat im Mischungsverhait- 
nis 1rl und mit 0,5 # Benzoylperoxid von ko °C eingetaucht. 
Nach 30 min wird die Platte entnommen und mit Athanol ge- 
waschen und getrocknet und sodann wahrend 10 h in einem 
mit Dampf von 60 °C gesattigten Raum gealtert. Dabei wird 
eine Probe Nr. 6 erhalten. 
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Beisplel 7 

Die gemafi Beispiel 1 mit einer SiO 

Me thylD e thacrylatplatte wlrd w ^-r; 1 :^:: rse "r e 

_ . _ _ * BUU ^ • n in einem mit 

gesattxgtem Dampf von 60 °c aefttirn-.., x> 

mit Athanol gewaschen und getrocknet. • 

Sodann wird auf dieser Platte mit der SiO, -Sciaicht 
«-Tri atll c Xy -sii ylpropyl . gtllyleiidlamln 1« 

H 2 N(CH 2 ) 2 NH(CH 2 ) 3 Si(0CH 3 ) 3 

bei ^immertemperatur uat„ trockenem N a U8g e treltet , 
Nach 30 min wird die Platte mit Athaao l 

getrocknet und sod ann 10 b in e inera mlt Dampf VOQ ^ 
!= gt Bn Raum g ealtert . Dabei wird eine probe ^ 7 ° 

Beispiel 8 

Die gemafi Beispiel 1 faergestellte mit SiO beach- * 
Po^et^etnac^tp^tte w ird in B± ^^ L 

t:TT trlB9thMyflllan ' WelChe 10 VoiumLpro Jnt 
n-Propvlamin enthalt, 3 0 min lang bei 40 °C eingetaucbt 
Sodann wird die Piatt- "ngetaucht. 

i-iatte entnommen und mit Wasser eewasol,-,. 
und getrocknet Die bescbicbtete Platte wiro w^IT ^ 

I Vh in6D ^ 89Satti ^-«- waiter*. 

Dabei wir d eine Probe Nr. a erbalten. 

Beiapiel Q 



PolvmeTl J 1 h "*"'- 1 "- Si0 1+x bescbicbtete 

Polymetbylmethacrylatplatte wird in eine was + srige IM-NaCIO 
Lo wabrend 3 * eingetaucbt ond sodann entnommen 

Vaeser gewascben und danacll mlt Athanol 
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trocknet. Die Platte wird sodann in eine Losung von 
Jf-Methaoryloxypropyl-trimethoxysilan der Fo.rme'l 
CH 2 = C(CH 3 )C0 2 (CH 2 ) 3 Si(OCH 3 ) 3 

mit 0,5 ^ Benzoylperoxid bei ko °C eingetauclit . Nach 
30 min wird die Platte entnommen und mit Atiianol gewa- 
scHen und getrocknet und 10 h lang bei 60 °C in einem 
mit Dampf gesattigten Raum gealtert. Dabei wird eine 
Probe Nr. 9 erhalten. 

Beispiel 10 

Die Polymetnylmethacrylatp-latte mit einer SiO. -Beschdch- 
tung gemaB Beispiel 1 wird unter einer wassers toWatmos- 
Phare bei 60 °. C gealtert und die SiO^-Scnicht wird 
wahrend 20 sec bei Zimmertemperatur mit einer 10#igen 
KOH-Ldsung benandelt. Die Verbindung CF 3 (CH_) t .CH 9 CH ;) Si(00,H c ) 
wird tropfenweise auf die SiO^-Sclxicht gebreitft und 53 
30 min dort belassen. Danach wird der ttbersfchufl der Ver- 
bindung^entfernt. Die besob.icb.tete Platte wird wanrend 10 b. 
bei 60 c in einem mit Dampf gesattigten Raum gealtert. 
Dabei wird eine Probe Nr. 10 erhalten. 

Beispiel 11 

Die Proben Nr. 1 bis 10, welche gemafl Beispielen 1 bis 10 • 
nergestellt wurden, werden fainsichtlicb. Alkalibestandig- 
keit, Kratz- und Ritzfestigkeit und hinsiohtlioh. Bestandig- 
keit gegen orgaaische Ldsungs-ittel getestet. Die Brgebnisse 
sind in Tabelle I zusammengestellt. Der Alkali-Bestandig- 
keitstest wurde durcHgefUnrt , indem die Probe und eine 
nioht mit dem Monomeren oder Olegomeren behandelte Blind- 
probe in eine 2#ige wassrige Na.,00 -Losung eingetauoht 
vurde. Nach. 2-stundigem Bintauchen und naoh 4-stundigem 
Bintauchen wurde die Verringerung der Si-Zahl bei der 
Rbntgenfluoreszenz-Messung festgestellt. Bine grbfl«re 
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Abnahrae der Si-Zahl bedeutet eine 26 
standigkeit. e^rxngere Alfcali-Be- 



50 g Karbor-uad-Partikel mit 46 Mascfaen/2 54 cm * 
70 cm HoUe auf die Oberflacbe de. P * 

Probe, welcbe nloh?>J.. M ° d ** d#r Bllnd ~ 

cat;/ a em Monomeren oder m-*~ 

-rde, falleogeiassen wurde „. Dle ° l0 «°"— tt 

der Blindprobe vor ^ 1 Trubung der Probe und 

Partial wurde nacn astm D -6 73 ^ f *arborund- 

der Trubung ( H e ize *) ist T S^ 350 "' Dle M«t.b» 
g IHexze xst in TatJelle z angegeben> 

geprUft, lad em nur die Oberflacbe von SiO h » 
Oder eine r BXindprobe onne BefcandXung J ^ 

Oder Olegemeren wahrend 1 h bel "Z ^ A M ° QOae ™ a 
wurde, worauf die v e ^„H in Ao9ton gataucnt 

akaia aoeeeeben, „ w dl . ^ ' Bavartung.- 

kaiae v. ri i„,. rung orfah ^* '° ~ u » 1 «*- Sonioh. 

. „ s °wanren liat und wobei die 7 ah1 r* 

da* durch Ablosuug der dUnnen Scaiont aus * ! *" 
scben, Material eine voilstandige Z ers t I 
eintritt. S Zerstorung der Scnicht 
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Tabelle I 




Testergebnisse 


Bsp. 
Pro- 
be 


Alkalibestandigkeit Kratzfestig- 

keit 

aach 2 h aach 4 h 


BestSLndigkeit ge- 
gen organische 
Lbsungsmittel 



1 


8,2 




° f 


4.0 


2 


10,7 


13,5 


8,2 


5,0 


3 


5,3 


5,8 


5,4 


7,0 




1,7 


2,0 


8,4 


4,0 


5 


0,0 


1,0 ' 


5,o 


9,0 


6 


0,0 


1,0 




8,5 


7 


0,5 


1,5 


5,o 


9,5 


8 


1,0 


2,0 


5,o 


9,o 


9 


0,0 


1 ,0 


4,6 


9,o 


10 


0 f 0 


o,5 


45, 0 


9,6 


Kontrolle 






O (Quellung) 


a 


57,8 


73,0 


«,o 


vollig 


unbehan- 








deltes 








0 (Quellung) 


Acryl 






46, 0 



Die Yergleichsprobe 8 1st eine Methylmethacrylatplatte 
rait eineT SiO -Schicht gemafi Beispiel 1, welche nicht 
mit dem Monomeren oder Olegomeren behandelt wurde. 

Erfindungsgemafl verden die feinen Locher und Hohlraume 
in der diinnen Schicht aus hartem anorganischem Material 
mit dem Polymeren, welches eine grofle Alkalif estigkeit 
und eine groBe BestSmdigkeit gegen organische Losungs- 
mittel aufweiet, gefiillt oder abgebunden. Hierdurch wird 
die harte Schicht hinsichtlich der Alkalibestandigkeit und 
hinsichtlich der Best^ndigkeit gegen organische Lbsungsmit 
tel erheblich verbessert. Ferner macht das in -die DUnn- 
schicht aus hart em anorgani s chem Material eingedrungene 
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Polymere diese Schicht weich. Hierdurch wird die Harte 
der Schicht verbessert uad die Elastizitat der Schicht 
wird erhdht. Demgemafl wird die Kratzfestigkeit und die 
mechanische Festigkeit dieser Schicht verbessert und 
ein Zerkratzeu und Ablosen der Schicht wird verhindert. 
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PATENTANSPHtJCHB 



1. Verfahren zur Herstellung eines harten Beschichtuugs- 
films durch Beschichten eines Substrats mit einer 
dtinnen Schicht eines harten anorganischen Materials, 
dadurch gekennzeichnet, dafl man nach der Beschichtung 
eine polymerisierbare Verbindung anf die diinne Schicht 
aus hartem anorganischem Material aufbringt und sodann 
zum Abbinden und Verfestigen mit der diinne n Schicht 
des harten anorganischen Materials bringt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb.net, daB 
man als polymerisierbare Verbindung ein Monomeres oder 
ein Olegomeres mit einer athylenischen Doppelbindung 
wahlt und daB man einen Teil des Monomeren oder Olegome- 
ren vor dem Hartwerden in die feinen Lbcher und Hohl- 
raume der dtinnen Schicht aus hartem anoxganis chem Ma- 
terial eindringen laBt. 

3. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die diinne Schicht aus hartem anorgani- 
schem Material vor dem Aufbringen der polymerisierbaren 
Verbindung mit einer Alkalilosung oder einer Alkalisalz- 
13s ung behandelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der diinne Film aus hartem anorganischem 
Material der Zusammensetzung Si0 1+x (0 £ x £ 1) durch 
Vakuumaufdampfbeschichtung oder duroh Vakuumauf spriih- 
beschiohtung aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis k, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als polymerisierbare Verbindung sine 
Silanverbindung gewahlt wird. 
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